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® Kompaktsteuerung fur einen elektromotorischen Innenrijttler 

@ Die Erfindung beschreibt eine Ansteuereinheit fur ei- 
nen Innenruttler mit in der Ruttelflasche liegendem An- 
triebsmotor von 42 V und 200 Hz, versorgt du rch die Netz- 
spannung von 230 V und 50 Hz f mit integriertem Kuhlsy- 
stem, bei groSeren Einheiten als Heat-pipe ausgebildet 
und einer Miniaturisierung durch eine Ansteuerung des 
Transformators mit einer zwischen 10000 und 100000 Hz 
liegenden Frequenz. Die Einheit hat im Vergleich zu exter- 
nen, bekannten Umrichtern extrem niedriges Gewicht 
und eine hohe Lebensdauer. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Energieversor- 
gung einer Ruttelflasche mit innenliegenden Motor mit einer 
Spannung von 42 Volt und 200 Hz, wie die Riittelflaschen 
bisher mit einem elektrischen Umrichter bereits versorgt 
werden. 

Bekannt ist die Venvendung eines Umrichters, der die 
Spannung von 230 V auf die Spannung von 42 Volt mittels 
eines Trafos und die Frequenz mittels eines drehenden Um- 
richters auf 200 Hz umrichtet. Weiterhin ist bekannt, nur die 
Frequenz mittels eines elektronischen Umrichters von 50 
auf 200 Hz umzurichten und die Spannung auf 230 V zu be- 
lassen. In dem Falle ist es moglich, den Einschalter des Ge- 
rates mit dem Umrichter in einem Gehause unterzubringen, 
wie das in der europaischen PA Nr. 93 1 16907.2 beschrieben 
ist. 

Der Nachteil der bekannten Schaltungen liegt darin, daB 
die drehenden Umrichter sehr schwer und unhandlich sind 
und die elektronische Frequenzumrichtereinheit ohne Span- 
nungswandlung durch die hohe Spannung sehr empfindlich 
und gefahrlich ist. Die vorhandenen Riittelflaschen mit Mo- 
tor aus den Serien mit drehenden Umrichter lassen sich 
durch die erhohte Spannung nicht mehr verwenden. 

Weiterhin ist von Nachteil, daB die in der 
PA Nr. 93116907.2 beschriebene Schaltung nur eine Aufga- 
benstellung darsteUt und die eigentliche Erfindung mit Kiih- 
lung, elektronischen Bauteilen und Anordnungen nicht be- 
schreibt. 

Es ist dcshalb von groBem Intercsse, eine Eiektronik- 
schaltung in dem Schaltergehause zu finden, die sowohl 
klein und leicht als auch Frequenz und Spannung in die ge- 
wiinschte GroBe verandert. Dabei sollen die sicherheitstech- 
nischen Gesichtspunkte der galvanischen Trennung nicht 
verlassen werden. 

Die uberraschende Losung des Problems wurde nun ent- 
gegen den Erwartungen plotzlich dadurch gefunden, daB so- 
wohl die Umrichterprobleme als auch die Kuhlprobleme 
miteinander durch neue Techniken miteinander gelost wur- 
den. Dieses ist durch eine neue Kuhltechnik als auch eine 
neue Umrichtertechnik gelungen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren vereinigt die Kuhltech- 
nik mit einem Kuhlrippensystem fiir kleine Leistung und der 
Heat-pipe-Kuhlung fur groBe Leistung mit der Hintereinan- 
derschaltung von Gleichrichter, Zerhacker, Frequenzum- 
richter auf 5-stellige Frequenzen, wie beispielsweise 
50.000 Hz, Kleintransformator fur die Umspannung von 
230 V auf 42 V bei 50.000 Hz, Umrichtung auf 200 Hz und 
Thyristorsteuerung. 

Die Erfindung besteht somit aus der Einsparung des Ge- 
wichtes durch die Hochfrequenztransformation und der 
neuen Kuhltechnik fur die Schalter-Elektronik-Einheit. Sie 
fiihrt zu einer so wesentlichen Gewichtseinsparung, daB die 
Schalter mit der Elektronikeinheit und der Kuhlung in ei- 
nem Gehause untergebracht werden konnen. 

Fig. 1 zeigt die prinzipielle elektronische Schaltung der 
Erfindung mit dem Stromeingang bei 1 und dem Stromaus- 
gang zu dem Motor in der Ruttelflasche bei 2. Mit 3 ist die 
Ansteuerung fur den Transformator 4 bezeichnet, die die 
Frequenz in Bereich von einigen Zehntausend, vorzugs- 
weise Funfzigtausend Hertz umwandelt. Mit 5 ist der Gene- 
rator bezeichnet, der die Frequenz auf den gewunschten 
Wert von 200 Hz bringt. 

Fig. 2 zeigt die Anordnung der Erfindung mit dem Zufuh- 
rungskabel 1 des elektrischen Stromes von 220 V. Mit 2 ist 
die isolierte Zuleitung zu der Elektronikeinheit 3 bezeich- 
net. Auf der Elektronikeinheit 3 ist der Schalter 4 und die 
Kuhlrippen 5. Von der Elektronikeinheit 3 geht das Strom- 
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versorgungskabel 6 fur 4^BBhd 200 Hz zur Ruttelflasche 
7, in der der Elektromotor ist. Das Stromkabel ist mit einer 
Gummifuhrung und -isolierung 7 ummantelt. 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele sollen die Erfindung naher er- 
lautern. Diese Beispiele beziehen sich auf eine kleine und 
eine groBe Schalter-Elektronik-Einheit fur die Ruttelflasche 
mit innenliegenden Elektromotor fiir 200 Hz und 42 V. 

Das erste Ausfuhrungsbei spiel bezieht sich auf eine Rut- 
telflasche mit kleiner Leistung mit 42 V, 6 A und 200 Hz. 
Die Elektronikeinheit besitzt dazu einen Gleichrichter und 
Zerhacker von 230 V und 1,22 A. Der Frequenzumrichter 
wandelt die Frequenz von 50 Hz auf 50.000 Hz um. Der 
Trafo hat eine GroBe von 3 x 3 x 3 cm und wandelt die 
Spannung von 230 V auf 42 V um. Der anschlieBende Fre- 
quenzumwandler wandelt die Frequenz von 50.000 Hz auf 
200 Hz um. 

Durch die elektrischen Umwandlungsvorgange ein- 
schlieBlich Thyristor gehen 10% der elektrischen Energie 
verloren, so daB am Ende nach dem Wechselrichter die ver- 
bleibende Stromstarke 6 A betragt. Die elektrische Verlust- 
leistung betragt somit 33 W, die als Kuhlleistung nach auBen 
abgefuhrt werden muB. Dieses geschieht in Form des Ge- 
hauses, das an den Kuhlflachen des Thyristors anliegt und 
seitliche Kuhlrippen aus Metall besitzt. Vorzugshalber ist 
das Gehause AluminiumdruckguB mit angegossenen Kuhl- 
rippen. 

Das zweite Ausfuhrungsbeispiel bezieht sich auf eine 
Ruttelflasche mit groBer Leistung mit 42 V, 50 A und 
200 Hz. Die Elektronikeinheit besitzt dazu einen Gleich- 
richter und Zerhacker von 230 V und 10 A. 

Der Frequenzumrichter wandelt die Frequenz von 50 Hz 
auf 50.000 Hz um. Der Trafo hat eine GroBe von 8 x 8 x 
8 cm und wandelt die Spannung von 230 V auf 42 V um. 
Der anschlieBende Frequenzumwandler wandelt die Fre- 
quenz von 50.000 Hz auf 200 Hz um. 

Durch die elektrischen Umwandlungsvorgange ein- 
schlieBlich Thyristor gehen 10% der elektrischen Energie 
verloren, so daB am Ende nach dem Wechselrichter die ver- 
bleibende Stromstarke 50 A betragt. Die elektrische Verlust- 
leistung betragt somit 233 W, die als Kuhlleistung nach au- 
Ben abgefuhrt werden muB. Dieses geschieht in Form des 
Gehauses, das an den Kuhlflachen des Thyristors anliegt 
und seitliche Hohlkuhlrippen aus Metall besitzt. Im inneren 
der Kuhlrippen befindet sich ein anliegendes Drahtgewebe- 
gitter und eine Fiillung mit einem Kuhlmedium aus der 
Heat-pipe- Technik, beispielsweise Ather. Vorzugshalber ist 
das Gehause AluminiumdruckguB mit angegossenen Hohl- 
kuhlrippen. 

In einem weiteren speziellen Ausfuhrungsbeispiel wird 
das erflnderische Verfahren naher erlautert. Eine Ruttelfla- 
sche mit einer Lange von 260 mm und einem Durchmesser 
von 36 mm hat einen Elektromotor innenliegend mit 
200 Hz, 42 V und 6 A Stromaufnahme. Damit wird eine Vi- 
bration pro Minute von 12.000 bei einer Fliehkraft von 
150 kp aufgebracht. Die Spannung wird geregelt zwischen 3 
und 42 V. Die Masse der Ruttelflasche ist 12 kg. 

Durch die Elektronikeinheit entsteht eine Verlustleistung 
von maximal 25 W. Diese wird vom Elektronikgehause 
durch Aluminiumrippen, die warmeleitend mit der Elektro- 
nikplatte verbunden sind mit einer Oberflache von 400 cm 2 
abgeleitet, die beidseitig an dem Elektronikgehause als Flu- 
gel angebracht sind. 

Bczeichnungen der Fig. 1 

1 Stromeingang 230 V 50 Hz 

2 Stromabgang zur Ruttelflasche 3-42 V, 200 Hz 

3 Ansteuerung fiir den Transformator (Hochfrequenz) 
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4 Transformator 

5 Generator fiir die Sekundi 




penz 200 Hz 



Bezeichnungen der Fig. 2 
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11 Stromzufuhrung 230 V 50 Hz 

12 Ummantelung des Stromzufiihrungskabels 

13 Kompakteinheit mit Schalter und elektronischem Um- 
richter 



15 Kuhlrippen ggf. Heat-pipe 

16 Stromzufuhrungskabel 3-42 V 200 Hz 

17 Gummi ummantelung der Stromzufuhrung und Ruttelfla- 
schenfuhrung 

18 Ruttelflasche mit innenliegenden Elektromotor 3-42 V, 15 
200 Hz 



1. Innenruttler mit einem in der Ruttelflasche angeord- 20 
neten Ruttelmotor, dessen Stromversorgung von 
3-42 V und 200 Hz durch eine elektrische, mit Gummi 
ummantelte Zufuhrleitung zugefiihrt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Umrichtung des Stromes von 
der Stromversorgung 220 V und 50 Hz in einem Ge- 25 
hause erfolgt, welches sowohl die Bedienungselemente 
und Anschliisse hat, als auch mit Kuhlflachen versehen 
ist. 

2. Innenruttler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kuhlung als Heat-pipe mit innen ge- 30 
fullten Kaltemittel und innenliegenden Wandsieb aus- 
gerustet und luftdicht verschlossen ist. 

3. Innenruttler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die primar erzeugte Frequenz vor der 
Spannungsumrichtung in einem Transformator groBer 35 
als 10.000 und kieiner als 100.000 Hz ist. 

4. Innenriitder nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB alle Komponenten der elektrischen Um- 
richtung, der Schaltung und die Kuhlung in einem Ge- 
hause vereinigt sind. 40 
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